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COMPOSICION DE FLUIDO PARA LA SOLUBILIZACION DE DEP OSITOSE

INCRUSTACIONES Y USO DE LA COMPOSICION

Campo de la Invencién

La presente invencion se refiere a una co mposicion
de disolvente asi como a su uso para eliminar depos itos e
incrustaciones. En particular, esta invencion descr ibe una
composicion de disolvente libre de, o con un bajo ¢ ontenido
de, compuestos aromaticos, y una alta biodegradabil idad para
solubilizar asfaltenos y parafinas y otros depdsito S
organicos derivados del petrdleo, y a su uso para e liminar

tales depdsitos en la industria petrolera.

Antecedentes de la Invencion

Se considera que la deposicion de materia les
organicos procedentes del petréleo crudo, tales com o los

asfaltenos y parafinas, compromete la exploraciéon vy

produccion satisfactoria de petrdleo. Los registros muestran
que los depdsitos de asfaltenos severos pueden dete ner la
produccion de petréleo, requiriendo el uso de proce Sos
mecanicos y, en algunos casos, incluso la re-perfor acion
(Kelland, 2014). La deposicion de materiales organi cos puede

ocurrir en varios puntos de la extraccion desde el

yacimiento, lo que puede causar obstruccion en los poros de
la roca, afectando significativamente la produccién del pozo,

a las tuberias y equipos durante el transporte de p etréleo
crudo y los fluidos, tales como tuberias, valvulas y bombas
tanto en las plataformas como las refinerias, y pue den causar
caidas de presion en las lineas, favorecer otros de positos,
la formacion de sitios favorables para la corrosion y, en el

peor de los casos, evitar el desague.
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Se emplean varias técnicas en la industri
petrolera para abordar este problema. La técnica pr
mas comun es el uso de inhibidores de parafina y as
en los que se inyectan productos quimicos para aseg
tales compuestos organicos permanezcan estables en
en el petroleo crudo. Otra técnica es el uso de dis
que son sustancias quimicas afadidas para romper lo
depdsitos de parafina en particulas mas pequefias, d
puedan ser reintegradas en la corriente del petréle
embargo, los inhibidores y dispersantes estan disef
operar dentro de condiciones de desagie especificas
posibles perturbaciones pueden causar la desestabil
del sistema y la ineficiencia del inhibidor o dispe
conduciendo a la precipitacion de depdésitos organic
tanto, aunque la industria ha venido haciendo uso c
mas de tales inhibidores y dispersantes, en muchos
naturaleza no definitiva de estas soluciones hara n
el uso de técnicas de remediacion, siendo el princi
tratamiento con disolventes o solubilizantes de par

asfalteno.

En el pasado, una técnica ampliamente uti
la introduccién de petréleo crudo calentado por arr
punto de fusibn de las parafinas y asfaltenos y la
recirculacion en el &nulo del pozo entre los inyect
productores. Este método es extremadamente costoso
requiere calentar grandes cantidades de petrdleo cr
plantea riesgos de incendio y riesgos de explosion
yacimientos en donde el petrdleo tiene un punto de

inflamacion bajo (US 2014/0121137).

Otras técnicas consisten en una adaptacion
solucion anterior en la cual el petréleo crudo se s
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3
disolventes acidos, acuosos y aromaticos. La patent
US3,930,539 proporciona un método de tratamiento re
depdsitos organicos en el cual el calor liberado po
reaccion entre el acido clorhidrico y el acido fosf
amoniaco permite solubilizar la parafina al mismo t
desintegra la formacion de roca. No sOlo esta soluc
plantea riesgo para el operador del pozo, sino que
resuelve el problema de los depdsitos de asfaltenos
patentes US N° 4,836,283, US 6,592,279, y US 7,296,
también  proponen técnicas que utlizan directa o
indirectamente meétodos térmicos, acidos o electroli
resolver el problema. Las patentes US N° 4,813,482,
5,909,774 y US 6,112,814 se refieren a su vez, a so
complejas para el tratamiento de depdsitos organico
los fluidos se inyectan en secuencias definidas, o
agentes tensioactivos en sus composiciones. Tal com
explica, en parte, la preferencia de la industria p
disolventes aromaticos, principalmente xileno, y me
los mismos, en los procesos de solubilizaciéon de de
asfaltenos y de parafina. Sin embargo, dado el cues
perfil toxicolégico de elementos tales como el benc
tolueno, el etilbenceno y el xileno (productos comu
denominados BTEX), el uso de tales componentes ha s
vez mas evitado por las empresas que buscan un dese
responsable y reducen el nivel de exposicion de sus
a estos solventes, y tal tendencia también se ha ob
industria de la

con las empresas de servicios de la

exploracion y produccion del petroleo y gas.

Ademas, la mayor parte del fluido usado d

depdsito  hidrofébico, lo cual es perjudicial para

tratamientos de  acidificacion  subsiguientes  (usando
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4
estimulaciéon terciaria que pueden aplicarse en los
petroliferos después de la recuperacion primaria Yy
secundaria, en los cuales se utilizan soluciones ac

agentes tensioactivos anionicos, tales como los ést
alcoxilados y de fosfatos, para cambiar la humectab
la movilidad del

la roca, y por consiguiente petrol

durante la formacion. Tales meétodos de recuperacion
terciaria se han vuelto cada vez mas comunes, siend
interés general de la industria la existencia de
tratamientos para la limpieza y solubilizacién de d
de asfaltenos y de parafinas que

sean capaces de

proporcionar caracter hidrofilico a la roca.
La evolucion del tema hacia formulaciones
amigables se ha mostrado en la patente US N° US 8,6
gue propone un método para eliminar los depdésitos o
usando al menos dos disolventes polares y uno apola
puede contener inhibidores de asfalteno. Esta paten
8,695,707) explora el tema basado en el caracter po
apolar de los disolventes para asegurar una solubil
satisfactoria de diferentes solutos orgénicos. Sin
la patente N° US 8,695,707 se limita a un sistema d
disolventes al menos ternario, y, esta patente clar
no permite el logro de una solucién libre de sustan
aromaticas y que contiene componentes biodegradable
rendimiento deseado, utiliza

proporcionan el ya que

disolventes tales como ciclohexanona o N-metil-2-

pirrolidona (NMP) y queroseno, siendo este ultimo u
fraccion del petréleo que contiene tipicamente de 1
de substancias aromaticas libres tales como BTEX en

composicion.

Teniendo en cuenta el estado de la técnic

claro que la industria todavia necesita compaosicion
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5
tratar depdsitos e incrustaciones que implican bajo
de energia térmica 0 mecanica, que estan libres de
compatibles con el sistema acuoso y fluidos para tr
recuperacion secundaria y, principalmente, composic
sustancias biodegradables y con bajo contenido de f
dudoso perfil  toxicolégico, en particular libre de
hidrocarburos aromaticos tales como el BTEX. En est
contexto, la presente invencion tiene como objetivo
estas cuestiones, proponiendo composiciones que tie
complejidad y mejores caracteristicas toxicolégicas

ambientales.

Breve Descripcion de la Invencion

La presente invencion se refiere a una co
disolvente  para la solubilizacibn de  depositos e
incrustaciones, incluyendo, pero sin limitarse a, a
y parafinas. Los disolventes utilizados en esta inv
exhiben un alto poder para solubilizar las molécula
asfaltenos y parafinas, formando soluciones suficie
fluidas y estables que permiten el uso de esta comp
para eliminar el depdsito organico en la industria
tal como la limpieza del pozo por el proceso de iny
fluido que contiene los citados solventes, la solub
y eliminacion de depdsitos. Debido al buen rendimie
técnico y, sobre todo, a la biodegradabilidad y al
toxicolégico de los disolventes usados, la composic
formulada de acuerdo con esta invencion encontrara
en lugar de las composiciones que contienen benceno
etilbenceno y xileno (productos conocidos comunment
BTEX), diesel, queroseno u otros disolventes y form

complejas utilizadas en la industria.
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Descripcion Detallada de la Invencion

Para los propositos de interpretacion en la presen

invencion, por "disolventes aromaticos” se entiende
los disolventes que tienen al menos un anillo aroma
estructura. Los disolventes aromaticos libres desig
disolventes o composiciones de disolventes que cont

menos uno de los compuestos de benceno, tolueno, et

o xileno (productos comunmente denominados BTEX). C
disolventes oxigenados se entienden todos los disol
tienen al menos un atomo de oxigeno en su molécula.
fluidos de tratamiento se utilizan en la industria
manera de remediacion, con el objetivo de solubiliz
depdsitos e incrustaciones y, mas especificamente,
organicos derivados del petroleo, tales como parafi
asfaltenos.

Solubilizacién de asfaltenos, parafinas y otros dep

organicos
En la exploracién y manipulacién del petréleo crud
los materiales organicos presentes naturalmente en
petréleo pueden precipitar, depositandose en los po
rocas, tuberias y equipo. Los principales depdésitos
referidos en esta invencion incluyen los asfaltenos
parafinas. El asfalteno tiene una estructura molecu
compleja y no homogénea que contiene anillos aromat
heterodtomos y cadenas alifaticas combinadas para f
varios tipos de estructuras moleculares. Las parafi
compuestos alifaticos saturados que tienen cadenas
a C 20, que pueden contener o no una ramificacion.
Cuando se intenta reemplazar los disolven

apolares 'y especialmente los disolventes aromaticos
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tradicionalmente utilizados para solubilizar estos depdsitos
organicos, existe un desafio para la determinacion de los
disolventes mas eficaces y su concentracion o6ptima en la
composicion de un fluido de tratamiento eficaz.

La presente invencion propone la inclusio n de
disolventes oxigenados y sus combinaciones como can didatos
para resolver el problema de los depdsitos organico s. Los
disolventes y formulaciones que contienen tradicion almente
compuestos aromaticos libres (BTEX) se sustituyen e ntonces
por las composiciones que comprenden disolventes po lares
libres de BTEX, o se sustituyen por composiciones (¢ ue
comprenden al menos un disolvente apolar con bajo ¢ ontenido
aromatico o libre de sustancias aromaticas y un dis olvente
polar libre de BTEX, tales combinaciones son elegid as y
determinadas de acuerdo con los conceptos de poder de
solvencia y compatibilidad.

Los disolventes polares segun la presente invenciéon
gue proveeran a la composicién con propiedades de s olubilidad
gue son aceptables y comparables con aquellas de la S
composiciones habitualmente encontradas en la indus tria, son
preferentemente disolventes oxigenados, es decir,
caracterizados por contener al menos un atomo de ox igeno en
sus moléculas. Preferiblemente, el disolvente polar tiene
caracteristicas fisico-quimicas de acuerdo con los datos de
la Tabla 1.

Propiedad Valor

Punto de ebullicién (°C) 112-300°C

Densidad (20/20°C) 0.9-1.3

Solubilidad en agua a 20°C (% en peso) 0.9-100
Punto de inflamacion (recipiente cerrado, °C) 30-140
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Tabla 1

Propiedades fisico-quimicas de los disolventes oxig

La informacion proporcionada en la tabla 1, cuando
interpreta sola, no es suficiente para sugerir que
disolventes oxigenados se pueden usar solos o en co
con cualquier disolvente apolar con bajo contenido
substancias aromaticas o sin substancias aromaticas
composiciones para la solubilizacion de depédsitos vy
incrustaciones en la industria petrolera, en lugar
disolventes aromaticos tradicionalmente utilizados.
la estructura molecular de esta familia de disolven

difiere claramente de una del xileno y de los otros
disolventes comunmente utilizados para esta aplicac

este modo, el hallazgo de que los disolventes oxige

las modalidad

presentan propiedades adecuadas y, en

preferidas de la invencion, proporcionan un rendimi
sorprendentemente superior en la aplicacién descrit

invencioén lo cual es un avance en la técnica.

Los disolventes oxigenados usados en esta
no estan listados como carcinégenos por varias agen

ambientales, tales como IARC ( I nt er nati onal

Research on Cancer), NTP (  Nati onal
OSHA (CQccupati onal
Conference of Gover nnent al

ACGIH (Anerican

Hygi enists). Por Ilo tanto, el wuso de
pertenecientes a la familia de disolventes oxigenad
reemplazar BTEX en aplicaciones para la solubilizac
depdsitos e incrustaciones en la industria petroler
niveles mas seguros de exposicion de los trabajador
fluidos de tratamiento, lo que representa asi, un a

significativo en la salud, seguridad, y las condici
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ambientales.

La composicion descrita en esta invencion
satisface los estandares de corrosion y es compatib
materiales comunmente utilizados en la industria pe
Tal solucion mostré resultados satisfactorios en la
solubilizacion de los asfaltenos y parafinas cuando
compararon con los fluidos a base de los disolvent
aromaticos comunmente utilizados, y un rendimiento
con respecto a composiciones de disolventes ternari
contuvieron compuestos  aromaticos. Finalmente, los
disolventes utilizados en la presente invencidn han
conferido a tales fluidos caracteristicas adicional
mejoran el rendimiento de las composiciones y ayuda
aplicacion de la técnica, tales como (i) aumentar e
caracter hidrofilico de las composiciones en compar
con el uso de las composiciones aromaticas, haciend
posible una mejor compatibilidad en los procesos de
intervencion del pozo subsiguientes que requieren g
roca tenga un caracter hidrofilico, (ii) reducir o
los componentes aromaticos en las composiciones, ha
posible la manipulacibn y el almacenamiento con mas
seguridad y menos exposicion a compuestos de perfil
toxicolégico cuestionable tales como BTEX, (iii) au
la  biodegradabilidad de la composicion utilizando
disolventes que contengan grupos funcionales con ma
biodegradabilidad que los disolventes aromaéticos, t

como los ésteres.

Composicion libre de sustancias aromaticas libres q

contienen disolventes polares

La composicion de acuerdo con esta invenc
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10
puede solubilizar los depdsitos, incrustaciones, as
parafinas tipicamente encontrados en la industria p
en una serie de etapas, tales como, pero sin limita
perforacion, estimulacion, fracturacion, complement
cementacion de pozos, produccion, transporte, refin

almacenamiento del petréleo y sus derivados.

En una descripcion detallada de la invenc
composicion tiene las siguientes caracteristicas:

a) contiene al menos un disolvente polar;

b) esta libre de disolventes apolares;

c) tiene disolventes aromaticos (disolven
tienen al menos un anillo aromético en su estructur
contenido de 0% a 40% en peso de la composicion tot

d) esta libre de compuestos aromaticos i
decir, BTEX); y,

e) esta libre de agua y/o acidos.

En una descripcién detallada de la invenc

menos uno de los disolventes polares

preferiblemente un disolvente oxigenado (es decir,

disolvente caracterizado porque contiene al menos u

oxigeno en su molécula).

En una descripcién detallada de la invenc

disolvente  oxigenado se caracteriza porgue
preferiblemente al menos un grupo éster, 0 un grupo
un grupo cetona en su molécula, segun la férmula 1:

R 1-X1-(R 2-X2) R 3 (formula 1)

en donde:

R 1 es independientemente una cadena alifatica o

cadena ciclica de C

hidréxilo o carboxilo

usados

contiene
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1-18 , que puede contener al menos un grupo

R 3 es independientemente un atomo de hidrogeno, una
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cadena alifatica o ciclica de C 118, que puede contener al
menos un grupo hidroxilo o carboxilo
X 1 y/o X 2 son independientemente un éter, éster,

cetona, o un atomo de oxigeno

5 R 2 s una cadena alifatica o ciclica de C 1-18
m 2 0.
En una descripciéon preferida de la invenc ion, el

disolvente oxigenado segun la férmula 1 es un éster

10 obtenido a partir de los alcoholes cuya cadena de ¢ arbonos
contiene de 2 a 18 atomos de carbono, y por consigu iente R 1
es una cadena de C 118, X 1 es un enlace de éster, m = 0; y

Rs; es una cadena alifatica de C 2-18 .

15 En una descripciéon preferida de la invenc ion, el

disolvente oxigenado segun la formula 1 es un éster

obtenido, caracterizado porque es obtenido a partir de
alcoholes cuya cadena de carbonos contiene de 2 a 1 8
atomos de carbono, caracterizado porque el alcohol tiene
20 al menos una ramificacion en su estructura y, por | 0

tanto, R 1 es una cadena de C 1-18, X 1 €S un enlace de éster,

m =0y R 3 es una cadena alifatica ramificada derivada de

alcoholes tales como, pero sin limitarse a, alcohol es
isopropilicos, alcoholes isobutilicos, alcohol sec-

25 butilico, alcoholes isoamilicos.

En otra descripcion preferida de la inven cion,
el disolvente oxigenado segun la formula 1 es un ét er
obtenido a partir de alcoholes cuya cadena contiene de 2 a

30 6 atomos de carbono y, por lo tanto, X 1 es un enlace de

éter, R 1 una cadena derivada de alcoholes tales com, pero

sin limitarse a, etanol, propanol, butanol o fenol.

En una descripciéon detallada de la invenc ion, el
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disolvente oxigenado de acuerdo con la féormula 1 es un
éter de glicol caracterizado porque se obtiene a pa rtir de

la reaccion de alcoholes con una a tres moléculas d e
oxidos de etileno, propileno o butileno, y por lo t anto, X 1
es un enlace de éter, R 1 una cadena derivada de alcoholes

tales como, pero sin limitarse a, etanol, propanol,

butanol o fenol, R 2 una cadena alifatica saturada de C 2.4,
X2 un atomo de oxigeno, 1 < m < 3, y R 3 un atomo de
hidrogeno.
Composicion libre de, o con bajo contenido de, subs tancias
aromaticas libres que contienen un disolvente polar y

disolventes apolares

En otra descripcion detallada de la inven cion, la
composicion tiene las siguientes caracteristicas:

a) contiene un disolvente polar;

b) contiene al menos un disolvente apolar ;

c) tiene disolventes aromaticos (disolven tes
gque tienen al menos un anillo aromatico en su
estructura), en un contenido de 0% a 40% en peso de la
composicion total,

d) esta libre de agua y/o acidos.

En una primera descripcion preferida de | a
invencion, el disolvente polar usado es preferiblem ente un
disolvente oxigenado (es decir, un disolvente carac terizado

porque contiene al menos un atomo de oxigeno en su

molécula).

En una descripcion detallada de la invenc ion, el
disolvente  oxigenado se caracteriza porque contiene
preferiblemente al menos un grupo éster, 0 un grupo éter, o
un grupo cetona en su molécula, segun la férmula 2:

R 1-X1-(R 2-X2) R 3 (formula 2)
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en donde:
R 1 es independientemente una cadena alifatica o
cadena ciclica de C 118, que puede contener al menos un grupo

hidroxilo o carboxilo

R 3 es independientemente un atomo de hidrogeno, una
cadena alifatica o ciclica de C 118, que puede contener al
menos un grupo hidroxilo o carboxilo

X 1 y/o X 2 son independientemente un éter, éster,

cetona, o un atomo de oxigeno

R 2 s una cadena alifatica o ciclica de C 1-18

m 2 0.

En una descripcion detallada de la invenc ion, el
disolvente oxigenado de acuerdo con la férmula 2 es un éster
obtenido a partir de alcoholes cuya cadena de carbo nos
contiene de 2 a 18 atomos de carbono, y por lo tant o0 Ries
una cadena de C 118, X 1 un enlace de éster, m =0, y R 3 una
cadena alifatica de C 2-18 .

En una descripcién detallada de la invenc ion, el
disolvente oxigenado segun la formula 2 es un éster obtenido
a partir de alcoholes cuya cadena de carbonos conti enede2a
18 atomos de carbono, caracterizado porque el alcoh ol tiene
al menos una ramificacion en su estructura, y por | o tanto,

Ri; es una cadena de C 118, X 1 €S un enlace de éster, m =0, y

R: es una cadena alifatica ramificada derivada de alc oholes
tales como, pero sin limitarse a, alcoholes isoprop ilicos,
alcoholes isobutilicos, alcoholes sec-butilicos, al coholes
isoamilicos.

En una segunda descripcion preferida de | a
invencion, el disolvente oxigenado segun la férmula 2 es
preferiblemente un éter obtenido a partir de alcoho les cuya

cadena contiene de 2 a 6 atomos de carbono vy, por | o tanto,
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X1 es un enlace de éter, R
tales como, pero sin limitarse a, etanol, propanol,

o fenol.

En una descripciéon detallada de la invenc
disolvente oxigenado de acuerdo con la formula 2 es
éter de glicol caracterizado porgue se obtiene a pa
de la reaccion de alcoholes con una a tres molécula

oxidos de etileno, propileno o butileno y, por lo t

1 una cadena derivada de alcoholes

butanol,

ion, el
un

rtir
s de

anto,

X1 es un enlace de éter, R 1 una cadena derivada de
alcoholes tales como, pero sin limitarse a, etanol,
propanol, butanol o fenol, R 2 una cadena alifatica

saturada de C

un atomo de hidrogeno.

El caracter hibrido de la composicion, qu
disolventes de diferentes polaridades, permite el |
resultados de solubilidad similares a los valores t
encontrados para los disolventes apolares o mezclas

utilizadas comunmente.

En una descripcion detallada de la invenc

disolventes apolares adecuados para el correcto
funcionamiento de la invencion incluyen preferiblem

obtenidos a partir de fracciones de la destilacidon

petréleo con puntos de ebullicibn entre 20°C y 400°

preferentemente naftas, queroseno, y sus derivados,

como, pero sin limitarse a, trementina, hidrocarbur
alifaticos parafinicos, hidrocarburos alifaticos
olefinicos, hidrocarburos aromaticos y mezclas de |

mismos. El disolvente apolar utilizado es preferibl
una fraccién purificada de las fracciones anteriore
cuales el contenido de hidrocarburos aromaticos var

0% y 40% en peso del peso total del disolvente apol

2.4, X 2 un atomo de oxigeno, 1 <m <3,y R
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de 61 °C.

mismaos.

subproductos.

disolvente usado tiene un punto de inflamacion por arriba

Alternativamente,  otros  disolventes  apola res
adecuados para el funcionamiento apropiado de la pr esente
invencion pueden incluir aquellos obtenidos preferi blemente
de los extractos naturales, tales como, pero sin li mitarse a,
terpenos 0 aceites esenciales, tales como, pero sin
limitacion a, terpenos del limén, tales como, pero no
limitados a, d-limoneno y 1-limoneno, asi como mezc las de los

En una forma preferida de esta invencion, tanto los
disolventes apolares como el disolvente polar se ut ilizan
como componentes principales de la composicion de d isolucion
que comprende de 20 a 80% en peso con relacion a la
composicién total de la misma.

La composicidon que contiene dos o0 mas dis olventes
biodegradables y de bajo contenido de substancias a romaticas
descritos en esta invencion puede solubilizar los
asfaltenos, parafinas y depdsitos organicos tipicam ente
encontrados en la industria petrolera en una serie de
etapas, tales como, pero sin limitarse a: perforaci on de
pozos, estimulacion, fracturacion y complemento, pr oduccion,
transporte, refinacion y almacenamiento del petréle 0 y Sus

Ejemplos de solubilizacion de depdésitos organicos

La invencidn se describe a continuacion b asandose

en los ejemplos, que son simplemente ilustrativos y no deben

ser entendidos como limitativos de su alcance.
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Ejemplo 1 - Prueba de solubilizacion de asfalteno

Las composiciones de disolventes se han
formulado de acuerdo con la descripcion de la prese
invencion. Los disolventes oxigenados perteneciente
familia de los monoésteres puros, éteres y diéstere
glicol se probaron en combinacion entre si y en
combinaciones con disolventes apolares tales como
queroseno Yy d-limoneno. Tales composiciones se han
comparado con las formulas tradicionalmente emplead
tales como xileno, queroseno y mezclas ternarias qu
contienen disolventes tales como n-2-metilpirrolido
(NMP). La prueba de disoluciéon utilizada para compa
las formulaciones se realiz6 de acuerdo con el
procedimiento descrito a continuacion usando, como
material representativo de la familia de los asfalt
la gilsonita - una roca resinosa hecha de una combi

compleja de hidrocarburos:

1) 100 ml de la composicién que va a ser
calienta en un bafio hasta que la composicion alcanz
temperatura de 66°C;

2) se peso6 una envoltura de tela impermea
resistente (m e) Y se insertd la cantidad aproximada de 1
g de gilsonita dentro de ella. Se cerrd la envoltur
se midio y registré6 posteriormente el peso del conj
(mi);

3) el conjunto se insertd en la composici
disolvente que va a ser probada, y la temperatura s
a 66 °C;

4) la muestra se mantuvo sumergida durant

5) después del sumrgimiento, la muestra s
de la solucion, se colocé en un horno durante 30 mi

°C para permitir la evaporacion del disolvente, y a

nte
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continuacion se midio su masa final (m £);
6) se calcul6 entonces la velocidad de
solubilizacion a partir de la formula siguiente:

S =100x(m i-ms)/m ;

5
Las composiciones utilizadas en cada ensa yo, asi
como las respectivas velocidades de disolucion obte nidas S se
enumeran en la tabla 2. El prefijo B indica formula ciones
tipicas de la industria, mientras que el prefijo A indiza las
10 composiciones propuestas dentro del alcance de la p resente
invencion.
o o —_ s 8 o [ ]
© c c <} 9 = . = O ] »
2 "y E g z| 2| 8| 5| 5| ®| g S E $39| £3
e a| & al 5| &g © % el 3%
B1 100.0 100 BTEX 1 0
15 B3 | 100.0 50 | 50 BTEX 2 (]
B6 100.0 50 45 5 BTEX < 40 2 1
B5 100.0 85 5 10 BTEX 2 1
Al13 100.0 50 50 BTEX < 40 1 1
Al 95.2 50 50 Libre de 1 1
B2 94.6 100 BTEX 1
All 94.2 20 80 Libre de 1 1
A4 89.0 80 20 Libre de 1 1
20 B4 | 86.6 80 | 20 BTEX 2
A6 | 85.6 80 20 BTEX<40 | 1 1
A5 84.9 80 20 BTEX <40 1 1
A8 84.8 20 80 BTEX <40 1 1
A2 84.1 50 50 BTEX=0 1 1
A7 82.5 80 20 BTEX < 40 1 1
Al4 73.5 100 Libre de 1 0
A3 7.1 50 50 Libre de 1 1
25
Tabla 2. Solubilizacion de asfaltenos con diferente S
formulaciones a 66 °C
Los resultados de la tabla 2 muestran cla ramente
30 que, con la excepcion de A3, todas las composicione S
propuestas en la presente invencion pueden disolver los
depositos organicos de naturaleza asféltica a veloc idades
superiores al 70%, un limite minimo compatible con el
requisito general de la industria del petroleo, en donde,
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entre las formulaciones que han hecho posible
disolucién total de los depdsitos (B1, B3, B6, B5 y

Al13 es la unica formulacién caracterizada porque es
formulacion binaria con un contenido aromatico infe

40% en peso.

Al comparar los resultados de las formula

All, y A4, es evidente el efecto superior de

solubilizacion del monoéster en
limoneno, puesto que la formulacion con el 80% del

muestra una tasa de 5.2% mas alta en relacion con
formulacion inversa que contiene 80% de d-limoneno.
formulacion A11 mostré una tasa solo del 0.4% menor

formulacion B2 que esta formada por queroseno
Ademas, todas las combinaciones de monoéster y d-li
exhibieron tasas superiores a la velocidad
solubilizacién de la mezcla de queroseno y diesel (

gue se utiliza tipicamente en la industria.

Al comparar los resultados de A5 y A8, se
verificado la capacidad del éster de llevar a cabo

solubilizacion equivalente a la del queroseno.

La formulaciéon Al4, que consiste de monoé
puro, aunque mostré una tasa de 21.1% menor que la
gueroseno mostré todavia un

puro (B2),

adecuado para los propésitos de tratamiento de
composicion de fluido ya que puede solubilizar méas

del depdsito inicial. A14 tiene todavia la ventaja

una composicion de un solo disolvente, libre
cualesquiera disolventes aromaticos. Tal hallazgo d
es posible seleccionar un disolvente oxigenado capa
componer una disolucion libre de disolventes aromat

que es capaz de solubilizar los depdsitos organicos

relacion con el d-

la

puro.

de

rendimiento
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naturaleza asfalténica representa un avance en el e stado

de la técnica.

Las formulaciones A6 y A2 indican el cara cter
prometedor del éter de glicol en los asfaltenos
solubilizantes, siendo su funcionamiento mas sinerg istico con

el queroseno que con el d-limoneno.

El diéster no mostro caracteristicas
intrinsecamente favorables para la solubilizacion, sin
embargo, A7 revela que el disolvente puede incluirs e en las
composiciones tradicionales sin comprometer

significativamente su rendimiento.

Las composiciones Al, A11 y A4 proporcion an la
ventaja de ser composiciones binarias, libres de
disolventes aromaticos, que son capaces de disolver los
depdsitos asfalticos a velocidades superiores a las
velocidades de disolucion obtenidas para las
formulaciones aromaticas tipicas tales como B4. Al
también proporciona una ventaja en relacién con el uso de

gueroseno puro (B2).

Otra ventaja de las composiciones propues tas es el
hecho de que contienen disolventes oxigenados, que son
productos obtenidos por procedimientos industriales y a
escala mayor que los terpenos y petréleos esenciale s. Ademas,
el éster es, por su naturaleza, mas biodegradable g ue los

compuestos BTEX tradicionales utilizados.

Ejemplo 2 - Prueba de solubilidad de parafina

Las composiciones de disolvente se han fo rmulado

de acuerdo con la descripcion de la presente invenc ion.
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Los disolventes oxigenados pertenecientes a la fami lia de

monoésteres puros, éteres y diésteres de glicol se

probaron en combinacion entre si y en combinacion c on
disolventes apolares tales como queroseno y d-limon eno.
Tales composiciones se han comparado con las férmul as
tradicionalmente empleadas tales como xileno, quero senoy
mezclas ternarias que contienen disolventes tales ¢ omo n-

2-metilpirrolidona (NMP). La prueba de disolucion

utilizada para comparar las formulaciones se realiz 0 de
acuerdo con el procedimiento descrito a continuacio n,
usando cera de parafina con un punto de fusion entr e 60
°C y 80 °C, un material representativo de las paraf inas
comunmente encontrado en las operaciones de la indu stria
petrolera. Para caracterizar el poder de solvencia de
cada formulacion, separandolo de los aspectos

termofisicos, las pruebas se llevaron a cabo a una
temperatura por debajo del punto de fusion de la

parafina, como se detalla a continuacion:

1) 100 ml de la composicién que va a ser probada se
calentaron en un bafio hasta que la composicion alca nzé la
temperatura de 38 °C;

2) se pesd una envoltura de tela impermea ble y

resistente (m e) Y se insertd la cantidad aproximada de 1

g de parafina en su interior. Se cerr6 la envoltura y se
midié y registr6 posteriormente el peso del conjunt o]
(mi);

3) el conjunto se inserté en la composici on de
disolvente que va a ser probada, y la temperatura s e mantuvo
a 38°C,;

4) la muestra se mantuvo sumergida durant elh;

5) después del sumergimiento, la muestra se
retird de la solucion, se colocdé en un horno durant e 30

minutos a 30 °C para permitir la evaporacion del
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disolvente, y a continuacion se midié6 su masa final
(me);
6) se calcul6 entonces la velocidad de

solubilizacion a partir de la formula siguiente:

5 S =100x(m i-ms)/m ;

Las composiciones usadas en cada ensayo, asi como
las respectivas velocidades de disolucion S obtenid as se
enumeran en la tabla 3. El prefijo B indica formula ciones

10 tipicas de la industria, mientras que el prefijo A indiza las
composiciones propuestas dentro del alcance de la p resente
invencion.

Tabla - 3 Solubilizacion de parafinas con diferente S

15 formulaciones a 38°C

© 2 2 3 ] 8 - « «»
2 w | E s | = | 2|8 5| 5| 2| 3 tE |29 =23
o a & a | s | g °s |49 &
B1 99.0 100 BTEX 1 0
BS 76.1 85 5 10 BTEX 2 1
20 Al 65.1 50 50 Libre de 1 1
B3 62.6 50 | 50 BTEX 2 | o
B4 61.7 80 20 BTEX 2 0
B2 61.3 100 BTEX 1 0
A5 60.9 80 20 BTEX<40 | 1 1
A12 57.7 50 50 Libre de 1 1
B6 56.4 50 45 5 BTEX < 40 2 1
A13 51.2 50 50 BTEX <40 1 1
A7 49.2 80 20 BTEX <40 1 1
25 A6 45.0 80 20 BTEX <40 1 1
A4 43.5 80 20 Libre de 1 1
A2 40.0 50 50 Libre de 1 1
All 36.7 20 80 Libre de 1 1
Al14 36.4 100 Libre de 0 1
A8 33.0 20 80 BTEX<40 | 1 1
A3 22.2 50 50 Libre de 1 1
30
Los resultados de las composiciones Bl1, B 5y Al
muestran que la composicion Al muestra la potencia de
disolucibn mas cercana a las formulaciones aromatic as

tipicamente utilizadas en la industria, con la vent aja de que
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Al es una composicion binaria libre de substancias
en su formulacion. Ademas, Al presenta un rendimien
mejorado en comparacion con las mezclas de querosen
(B3 y B4), y también cuando se compara con querosen

(B2).

Comparando los resultados de solubilizaci
con los resultados de B6, la capacidad del monoéste
actuar sinérgicamente con el disolvente apolar de
para solubilizar los depdsitos parafinicos,
sorprendentemente, muestra un mejor rendimiento que
una formulacién ternaria de contenido aromatico inf
el 40% (B6), lo que permite asi una formulacién bin
un contenido aromatico inferior que el 40% (A5). Ta
descubrimiento de que es posible seleccionar un dis
oxigenado capaz de componer una solucion binaria co
en peso de los disolventes aromaticos y que es capa
solubilizar depoésitos organicos de naturaleza paraf
representa un avance en el estado de la técnica.
Ademas, al comparar los resultados de
solubilizacion de Al con los resultados B6 y A4, el
que la formulacion Al exhiba una tasa de disolucién
y 21.6% mayor que las tasas de B6 y A4, respectivam
revela la capacidad del disolvente de monoéster oxi
para actuar sinérgicamente en la solubilizacion de
para conseguir un rendimiento superior que una mezc
ternaria que contiene d-limoneno (B6) o una composi
binaria con 80% de d-limoneno (A4).
Las formulaciones A6 y A2 indican que exi
potencial para que el éter de glicol componga los f
solubilizacion de la parafina y su rendimiento sea

sinergistico con el queroseno que con el d-limoneno
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La formulacién A7 indica el caracter prom etedor del
diéster en la solubilizacion de parafinas, sin emba rgo,
existe una barrera técnica cuando se intenta formul ar

composiciones con mayor contenido de éster en peso,
combinadas con disolventes alifaticos, ya que la so lubilidad

del diéster en disolventes apolares es bajo.

Otra ventaja de las composiciones propues tas es el
hecho de que contienen disolventes oxigenados, que son
productos obtenidos por procesos industriales y a e scala
superior que los terpenos y aceites esenciales. Ade mas, el
éster es, por su naturaleza, mas biodegradable que los

compuestos BTEX tradicionales usados.

Por lo tanto, los descubrimientos de los ejemplos 1
y 2 permiten concluir que la presente invencion pue de
proporcionar una solucién al problema de solubiliza cion de
los depdsitos e incrustaciones, preferiblemente de depdsitos
organicos parafinicos y asféalténicos, proponiendo
formulaciones libres de BTEX y con un contenido aro matico
inferior al 40% del peso total de su composicién, q ue
consiste de al menos un disolvente polar, en donde el
disolvente polar es preferiblemente un disolvente o xigenado,
siendo el disolvente oxigenado preferiblemente un m onoéster.
Ademas, los ejemplos apoyan el hecho de que la pres ente
invencion puede proponer una composicion que tiene un
contenido aromatico de menos del 40% del peso total de su
composicién, que contiene un disolvente polar y al menos un
disolvente apolar, siendo preferiblemente el disolv ente polar
un disolvente oxigenado, de manera que la composici on
propuesta exhiba una potencia de solubilidad equiva lente a la
potencia de las soluciones tipicamente encontradas en la
técnica, tales como xileno, queroseno y formulacion es

ternarias que contienen d-limoneno y disolventes ta les como
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N-2-metil-pirrolidona.

Se hace constar que con relacion a esta f
mejor meétodo conocido por la solicitante para lleva
practica la citada invencion, es el que resulta cla

presente descripcion de la invencion.

echa, el
rala

ro de la
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REIVINDICACIONES

Habiéndose descrito la invencion como antecede, s
reclama como propiedad lo contenido en las siguient es

reivindicaciones:

1. Una composicion de fluido para solubil izar
depdsitos e incrustaciones, caracterizada porque:

a) contiene al menos un disolvente polar;

b) esta libre de disolventes apolares;

c) tiene disolventes aromaticos que tiene n al menos
un anillo aromatico en su estructura, en un conteni do de 0% a
40% en peso de la composicion total;

d) esta libre de compuestos aromaticos;

e) esta libre de compuestos nitrogenados;

f) esta libre de agentes tensioactivos;

g) esta libore de agua y/o acidos grasos o

sintéticos.

2. La composicion de conformidad con la
reivindicacion 1, caracterizada porque la formulaci on esta
libre de disolventes aromaticos (disolventes que ti enen al

menos un anillo aromatico en su estructura).

3. La composicién de conformidad con cual quiera de
las reivindicaciones 1 6 2, caracterizada porque al menos uno
de los disolventes polares usados es un disolvente oxigenado
(disolventes que contienen al menos un atomo de oxi geno en su
molécula).

4. La composicion de conformidad con cual quiera de
las reivindicaciones 1-3, caracterizada porque el d isolvente
oxigenado contiene al menos un grupo éster, 0 un gr upo éter,

O un grupo cetona en su molécula, de conformidad co n la
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formula 1:
R 1-X1-(R 2-X2) rR 3 (formula 1)
en donde:
R 1 es independientemente una cadena alifatica o una
cadena ciclica de C 118, que puede contener al menos un grupo

hidroxilo o carboxilo

R 3 es independientemente un atomo de hidrogeno, una
cadena alifatica o ciclica de C 118, que puede contener al
menos un grupo hidroxilo o carboxilo

X 1 y/o X 2 son independientemente un éter, éster,
cetona, o un atomo de oxigeno

R 2 es una cadena alifatica o ciclica de C 1-18

m 2 0.

5. La composicion, de conformidad con la

reivindicacion 4, caracterizada porque el disolvent e
oxigenado de conformidad con la féormula 1 es un ést er
obtenido a partir de los alcoholes cuya cadena de c arbonos
contiene de 2 a 18 &tomos de carbono, siendo asi R 1 una
cadena de C 118, X 1 es un enlace de éster, m=0; y R 3 €s una

cadena alifatica de C 2-18 .

6. La composicion de conformidad con la

reivindicacion 4, caracterizada porque el disolvent e
oxigenado de conformidad con la féormula 1 es un ést er
obtenido a partir de los alcoholes cuya cadena de c arbonos
contiene de 2 a 18 atomos de carbono, en donde el a Icohol
tiene al menos una ramificaciébn en su estructura, y por lo
tanto, R 1 es unacadenadeC 118, X 1 €s un enlace de éster, m =

0 y R 3 es una cadena alifatica ramificada derivada de
alcoholes tales como, pero sin limitarse a, alcohol es
isopropilicos, alcoholes isobutilicos, alcohol sec- butilico,

alcoholes isoamilicos.
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7. La composicion, de conformidad con la

reivindicacion 4, caracterizada porque el disolvent e
oxigenado de acuerdo con la formula 1 es un éter ob tenido a
partir de alcoholes cuya cadena contiene de 2 a 6 & tomos de
carbono y, por lo tanto, X 1 es un enlace de éter, R 1 una
cadena derivada de alcoholes tales como, pero sin | imitarse

a, etanol, propanol, butanol o fenol.

8. La composicion, de conformidad con la

reivindicacion 4, caracterizada porque el disolvent e
oxigenado de conformidad con la férmula 1 es un éte r de
glicol obtenido a partir de la reaccion de los alco holes con
una a tres moléculas de Ooxidos de etileno, propilen 0O o
butileno, y por lo tanto, X 1 es un enlace de éter, R 1 una
cadena derivada de alcoholes tales como, pero sin | imitarse
a, etanol, propanol, butanol o fenol, R 2 una cadena alifatica
saturada de C 24, X 2 un aomo de oxigeno, 1 <m < 3,y R 3 un

atomo de hidrégeno.

9. Una composicion de fluido para solubili zar los
depdsitos e incrustaciones, caracterizada porque:

a) contiene solo un disolvente polar;

b) contiene al menos un disolvente apolar ;

c) tiene disolventes aromaticos que tiene n al menos
un anillo aromatico en su estructura, en un conteni do de 0% a
40% en peso de la composicion total;

d) esta libre de compuestos aromaticos;

e) esta libre de compuestos nitrogenados;

f) estéa libre de agentes tensioactivos;

g) estda libore de agua y/o acidos grasos o

sintéticos.

10. La composicion, de conformidad con la

reivindicacion 9, caracterizada porque:
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a) contiene un disolvente polar, cuya con
varia entre 20% y 80% en peso del fluido; vy,
b) contiene al menos un disolvente apolar

concentracion varia entre el 20% y el 80% en peso d

11. La composicion de conformidad con cua
las reivindicaciones 9 6 10, caracterizada porque
formulacion esta libre de disolventes aromaticos (d

gue tienen al menos un anillo aromatico en su estru

12. La composicion de conformidad con cua
las reivindicaciones 9 ¢ 10, caracterizada porque a
uno de los disolventes apolares usados se obtiene a
fracciones de destilacion del petréleo con un punto
ebullicién entre 20°C y 400°C, tales como, pero sin
a, naftas, queroseno, y sus derivados, tales como,
hidrocarburos

limitarse a, trementina,

alifaticos, hidrocarburos alifaticos
hidrocarburos ciclicos, hidrocarburos aromaticos y

derivadas de los mismos.

13. La composicion de conformidad con cua
las reivindicaciones 9 6 10, caracterizada porque a
uno de los disolventes apolares usados se obtiene a
extractos naturales tales como, pero no limitados a
esenciales y terpenos, tales como, pero sin limitar
terpenos del limén, tales como, pero sin limitarse
limoneno y 1-limoneno, asi como a las mezclas deriv

los mismos.

14. La composicion de conformidad con cua

las reivindicaciones 9 6 10, caracterizada porque e

disolvente polar utilizado es un disolvente oxigena

(disolventes que contienen al menos un atomo de oxi

parafinicos

olefinicos,

centracion

, cuya

el fluido.

Iquiera de

isolventes
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| menos
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molécula).

15. La composicion de conformidad con cua Iquiera de
las reivindicaciones 9-14, caracterizada porque el disolvente
oxigenado contiene al menos un grupo éster, 0 un gr upo éter,
O un grupo cetona en su molécula, de conformidad co n la
formula 2:

R 1-X1-(R 2-X2) R 3 (formula 2)

en donde:

R 1 es independientemente una cadena alifatica o
cadena ciclica de C 118, que puede contener al menos un grupo
hidroxilo o carboxilo

R 3 es independientemente un atomo de hidrogeno, una
cadena alifatica o ciclica de C 118, que puede contener al
menos un grupo hidroxilo o carboxilo

X 1 y/o X 2 son independientemente un éter, éster,
cetona, o un atomo de oxigeno

R 2 €s una cadena alifética o ciclica de C 1-18

m 2 0.

16. La composicion de conformidad con la

reivindicacion 15, caracterizada porque el disolven te
oxigenado de conformidad con la férmula 2 es un ést er
obtenido a partir de alcoholes cuya cadena de carbo nos
contiene de 2 a 18 &tomos de carbono, siendo asi R 1 una
cadena de C 118, X 1 un enlace de éster, m=0,y R 3 una cadena
alifatica de C 2-18 .

17. La composicion de conformidad con la

reivindicacion 15, caracterizada porque el disolven te
oxigenado de conformidad con la formula 2 es un ést er
obtenido a partir de los alcoholes cuya cadena de c arbonos
contiene de 2 a 18 atomos de carbono, en donde el a Icohol

tiene al menos una ramificacidbn en su estructura, y por lo
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tanto, R 1 esunacadenade C 118, X 1 e€s un enlace de éster, m =
0, y R 3 es una cadena alifatica ramificada derivada de los
alcoholes tales como, pero sin limitarse a, alcohol es
isopropilicos, alcoholes isobutilicos, alcoholes se c-

butilicos, alcoholes isoamilicos.

18. La composicion de conformidad con la

reivindicacion 15, caracterizada porque el disolven te
oxigenado de conformidad con la formula 2 es un éte r obtenido

a partir de alcoholes cuya cadena contiene de 2 a 6 atomos de
carbono, por lo tanto, X 1 es un enlace de éter, R 1 una cadena
derivada de alcoholes tales como, pero sin limitars e a,

etanol, propanol, butanol o fenol.

19. La composicibn de conformidad con la

reivindicacion 15, caracterizada porque el disolven te
oxigenado de conformidad con la férmula 2 es un éte r de
glicol obtenido a partir de la reaccion de los alco holes con
una a tres moléculas de Oxido de etileno, propileno o]
butileno y, por lo tanto, X 1 €s un enlace de éter, R 1 una
cadena derivada de alcoholes tales como, pero sin | imitarse
a, etanol, propanol, butanol o fenol, R 2 una cadena alifatica
saturada de C 24, X 2 un aomo de oxigeno, 1 <m < 3,y R 3 un

atomo de hidrégeno.

20. El uso de una composicion de conformi dad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19, en donde el uso es
en los métodos para eliminar los depdsitos e incrus taciones
en la industria petrolera, incluyendo pero sin limi tarse a,
operaciones de perforacion, estimulacion, fracturac ion,
complemento y cementacion de pozos, produccion, tra nsporte,
refinacion y almacenamiento del petréleo y sus deri vados,

incluyendo el wuso de Ilos yacimientos de fluidos vy

tratamientos de pozos de petroleo, pozos entubados y
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anulares, tuberias, equipos y tanques utilizados en
procesos de tratamiento, transporte y refinacion de

y sus derivados.

21. El uso de conformidad con la reivindi
en donde los depdsitos e incrustaciones son deposit
organicos del petréleo crudo, incluyendo los asfalt

parafinas.

los

petréleo

cacion 20,
0s

enos y las
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RESUMEN DE LA INVENCION

Se considera que la deposicion de materiales

organicos procedentes del petréleo crudo, tales com
asfaltenos y las parafinas, compromete la exploraci
produccion satisfactoria del petroleo puesto que ob

los pozos de sondeo y el equipo, conduciendo a un r

operativo inferior. Este problema puede surgir en v
puntos en el transcurso de las operaciones de perfo
estimulacion, fracturacion, complementacion y cemen

los pozos, de la produccion, transportacion, refina
almacenamiento del petroleo y los derivados, incluy

uso del fluido en los tratamientos para los pozos vy
yacimientos de petroleo, la tuberia y el anulo del

tuberia, el equipo y los tanques utilizados en los

de tratamiento, transporte y refinaciéon del petréle

derivados del mismo. La presente invencion se refie
composicién de los solventes para la solubilizacion

depdsitos e incrustaciones. Los solventes utilizado

presente invencién tienen una capacidad elevada par
solubilizar las moléculas de asfaltenos y parafinas
formacion de soluciones que sean suficientemente fl
estables y que permita el uso de esta composicion p
remocion de depdsitos organicos en la industria del

Debido al buen funcionamiento del mismo en la solub

de los depdsitos y las incrustaciones vy, principalm
naturaleza biodegradable y el perfil toxicolégico s

las alternativas descritas en la presente invencion
capaces de reemplazar las composiciones que contien
benceno, tolueno, etilbenceno y xileno (productos d
comunmente “BTEX”), diesel, queroseno, u otros solv
formulaciones complejas utilizadas en la industria

petréleo.
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